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(57) Abstract 

The inv*.ntion relates to hot-melt adhesives with a hot-melt viscosity of over 100,000 mPas at 160 'C. Said adhesives are suitable 
fnr .lo^^ sHubs^^^^^^ (2 3) during the production of digital versatile discs (DVD) exhibiting considerable procedura advantages m 
comS^^^^^^ in a pigment'ed embodiment, said adhesives combine the foUov^ng three functions they 

e^b^XsWe Sg^^^^ anti-<:orn>sion protection of the metal reflecting layer (4) and form a covering background for a pnnted 
pictorial layer (6). 



(57) ZusammenfiBssung 

Schmelzklcbstoffe mi. einer Schmelz-ViskosittU von Ober 100 000 mPas beiieo ° C eignen sich zur Verklebung (5) von Substmhalften 
n -i^^Zlrn^^^^Von Digital Vcnatilc Disks (DVD) und bieten gegenOber bekannten UV-hartenden Klebstoffen entsche.dende 
?;rf h™S^n L^^^^^^ Ausfuhrungsfonn k6nncn sie die dr.i Funktionen klcbcnde Vcrbindung. Korros.onsschutz dcr 
nd"«ionsschicm (4) und deckender Hintcnsrund einer bildlichen Dn.ckschicht (6) m.tonandcr vcic.ncn. 
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Schmelzklebstoff zur Verklebung von DVDs 



Die Erfindung betrifft Schmelzklebstoffe zur Verklebung von sandwichartig aufgebauten 
DVDs sowie ein Verfahren zur Herstellung von sandwichartig aufgebauten DVD. 

Mit „DVD" werden Digital Versatile Disks oder Digital Video Disks bezeichnet. Dies 
sind optische Speicheimedien analog der bekannten CD (Compact Disk). Der wesentliche 
Unterschied der DVD zur CD ist die erheblich hohere Infonnationsdichte der 
gespeicherten Musik-, Bild-, oder Dateninformation bei der DVD. Diese hohere Daten- 
bzw. Informationsdichte des Speichennediums stellt erhohte Anforderungen an das 
HcrsteUverfiahren sowie an die daflkr verwendeten Materialien. 

Ein maglidier Aufbau fiir cine DVD ist in der Figur 1 schematisch dargestellt, es handelt 
sich hierbei um eine sogenannte „DVD 5", diese DVD besteht im wesentlichen aus 2 
Haiften, sie ist einseitig and trftgt eine Infonnationsschicht, ihre Speichericapaatat betrSgt 
4,7 Gigabyte. In der Figur 1 ist die Schicht, die die Infonnation trSgt mit „r bezeichnet 
und die keine Infonnation tragende Deckschicht mit ,,2". Der zur Abtastung der 
Infonnation erforderliche Laserstrahl ist mit „7" bezeichnet. 

Der Aufbau der DVD's unterscheidet sich also von den heute gebrauchlichen und 
allgemein bekannten CD's (Compact Disk) dadurch, dafl die DVD's aus einer 
„Sandwich"-Konstruktion gebildet werden. WShrend die CD's im wesentlichen aus einer 
1,2 mm dicken Scheibe aus Polycarbonat oder Poly(meth)acrylatharz bestehen, sind die 
DVD's aus jeweils zwei 0,6 mm dicken Scheiben hergestellt. Hierftir wild heute fast 
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ausschliefllich Polycarbonat verwendet. Durch eine verfeinerte Datenstruktur und Caser 
mit geringer Wellenlange kann cine Informationsschicht der DVD ca. 4,7 Gigabyte an 
Information enthalten, wahrend die herkommliche CD nur etwa 680 Megabyte an 
Infomation speichem kann. 

Die sandwichartige Konstniktion der DVD bedingt, dali die beiden Schichten 1 und 2 
miteinander verbunden werden mtissen. GemSB Slterem Stand der Technik wurden zum 
Verbinden der beiden Schichten miteinander Klebstoffe auf Losungsmittelbasis 
verwendet, in neuerer Zeit wurden Schmelzklebstoffe, UV-hSrtbare iGsungsmittelfireie 
fliissige Klebstoffe sowie UV-vemetzbare Schmelzklebstoffe vorgeschlagen. 

Zur Herstellung einer DVD sind im wesentlichen folgende Arbeitsschritte unbedingt 
notwendig: 

o Die Polycarbonat- oder Poly(meth)acrylat-Rohlinge miissen im SpritzguBverfahren 
hergestellt werden, 

o der Rohling 1, der die Informationsschicht tragt, wird mit einer reflektierenden Schicht 
beschichtet. Dies ist in der Kegel eine im Vakuum aufgedampfte Metallschicht, z3. 
Aluminium. 

o Diese reflektierende Schicht muB unmittelbar nach der Herstellung gegen Korrosion 
geschiltzt werden. In einer bekannten Ausfiihrungsform wird daher auf diese Schicht 
eine Lackschicht aufgebracht, die durch UV-Strahlen ausgehartet wird. Ein alternatives 
Verfahren ist die Aufbringung eines Schutzfilms aus einem thermoplastischen 
Material. 

o Der Rohling ohne Informationsschicht 2 kann nach unterschiedUchen Verfahren mit 
Bild und Textinformationen bedruckt werden. 

o Je ein Rohling 1 und 2 werden mit einem Klebstoff verklebt. 
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Die DE-'A-3224647 beschreibt ein Herstellverfahren fiir optische Videoplatten bzw. 
digitale Tonplatten. Dort wird vorgeschlagen, daJi die die Information tragende Schicht 
nach der Beschichtimg mit einem reflektierenden Film aus Aluminium cinen Schutzfilm 
aus einem warmeschmelzenden filmbildenden Mittel versehen wird, das bei einer 
vorbestimmten Temperatur schmilzt und bei Raumtemperatur sich verfestigt. In einer 
AusfUhrungsform ist dieses warmeschmelzende filmbildende Mittel gleichzeitig der 
Klebstoff zum Verbinden der beiden Plattensubstrathalften, In einer weiteren 
AusfUhrungsform wird dieses filmbildende Mittel mit einem weiteren Klebstoff 
beschichtet, der bei Raumtemperatur klebrig ist, mit Hilfe dieses KJebstoffes werden die 
beiden Plattensubstrate miteinander verbunden. Die DE-A-3224647 macht keine Angaben 
uber die Zusammensetzung des warmeschmelzbaren filmbildenden Mittels oder des bei 
Raumtemperatur klebrigen Klebstoffes. AulJerdem sind der Lehre der DE-A-3224647 
keine Hinweise zu entnehmen, ob diese klebenden Mittel auch zur Herstellung der DVD's 
geeignet sind. 

Die DE-A-3246857 beschreibt eine optische Platte, die ein Paar von Substraten umfaBt, 
von denen mindestens eines auf einer Oberflache gebildete Informationsvertiefungen 
besitzt. Auf dieser Schicht der Informationsvertiefungen ist eine metallische Schicht eines 
Reflektionsfilms aufgebracht, auf diese metallische Reflektionsschicht ist wiederum eine 
Harzschutzschicht aufgebracht. Auf dieser Harzschutzschicht befindet sich eine 
Kleberschicht, die zum Verbinden der beiden Substrathalften dient. Die DE-A-3246857 
schlagt vor, daU als Kleber Schmelzklebstoffe verwendet werden, die als Grundpolymer 
eine Mischung aus einem oder mehreren thermoplastischen Elastomeren enthalten. Der 
Lehre der DE-A-3246857 kann weiterhin entnonmien werden, daB die dort beschriebenen 
Schmelzklebstoffe ttbliche klebrigmachende Harze sowie Additive, beispielsweise 
FiilUnaterialien, Antioxidantien oder UV-Absorber enthalten urn deren WSrme- und 
Witterungsbestandigkeit zu erhahen. Es wird weiterhin gesagt, daB die Schmelzviskositat 
des Klebers einen Wert von 1.000 Poise bei 160 C nicht tlberschreiten soli, damit der 
Klebstoff keine nachteiligen Wirkungen auf den dampfbeschichteten metallischen Film 
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ausubt. Ober eine Eignung dieser Klebstoffe zur Herstellung von DVD's werden keine 
Angaben gemacht. 

GemaB der Lehre der DE-A-3840391 ist die Verwendung von Schmelzklebstoffen bei der 
Verklebung von Substratpaaren zur Herstellung von Video-Disk's bzw. digitalen Audio- 
Disk's wegen ihrer geringen Warmestabilitat problematisch. Die Verwendung von UV- 
hartbaren Monomer-Zusammensetzungen als Klebstoff kann dieser Lehre zufolge 
Korrosion des Substrats bewirken. Die DE-A-3840391 schlagt zur Verklebung der 
Substratpaare bei der Herstellung von Video-Disk's die Verwendung von UV- 
vemetzbaren Schmelzklebstoffen vor. Es werden keine Angaben daruber gemacht, ob 
diese UV -vemetzbaren Schmelzklebstoffe zur Herstellung von DVD's geeignet sind. 

Wie bereits eingangs erwahnt, zeichnet sich die DVD gegeniiber den bekannten CD's 
bzw. optischen Disks (auch Laserdisk genannt) durch eine hShere Daten- bzw. 
Infomationsdichte des Speichermediums aus, weshalb sie hohere Anfordeningen an das 
Herstellverfahren sovsrie die dafUr verwendeten Materialien, z.B. Klebstoffe stellt. UV- 
hartende Klebstoffe neigen beispielsweise bei schlagartiger Belastung zu 
Adhasionsversagen, da sie nach Aushartung meist sehr spr5de sind. Ebenso weisen die 
meisten UV-hSrtenden Klebstoffe sowie andere Reaktionsklebstoffe einen relativ hohen 
Eigenschrumpf aus, durch die hieraus resultierende Krafleinwirkung des Klebstoffes auf 
die Reflexionsschicht kann es zur Beeintrachtigung des Informationsgehaltes und der 
Betriebssicherheit der DVD konimen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik gait es, einen Klebstoff bereitzustellen, der eine 
mfiglichst wutschafUiche Herstellung der DVD's ermdglicht ohne die Nachteile der UV- 
hartenden Klebstoffe bzw. der bisher bekannten Schmelzklebstoffe zu haben. 

Die Losung der Aufgabe ist den Patentanspriichen zu entnehmen. Sie beruht im 
wesentlichen auf der Verwendung eines Schmelzklebstoffes mit einer SchraelzviskositSt 
von mindestens 100 000 mPas gemessen nach ASTM D 3632 bei 160 C. 
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Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung betrifft die Verwendung eines 
gefSrhten oder pigmentierten Schmelzklebstoffes, da dieser gleichzeitig eine 
Dreifachfiinktion erfuUen kann: 

o VeriaBliches Verbinden der beiden SubstrathSlften 

o Korrosionsschutz fiir die reflcktiercnde (Metall)Schicht, so daB die Aufbringung einer 
separaten Korrosionsschutz-Schicht auf die reflektierende Schicht entfallen kann 

o zusStzlich kann dieser pigmentierte Schmelzklebstoff als deckender und kontrast- 
erhohender Hintergnmd fur eine auf die Substratschicht 2 spiegelbildlich aufgebrachte 
Druckbild-Schicht dienen, so daB die Aufbringung eines weiteren deckenden 
Hintergrunddruckes eingespart werden kann. 

Die erfindungsgemaB zu verwendenden Schmel2klebstofre bestehen dabei aus den an sich 
bekannten Aufbaukomponenten thermoplastisches polymeres Bindemittel, 
klebrigraachende Harze, ggf. Weichmacher, Stabilisatoren/Antioxidantien, ggf. FuUstoffe 
Oder Streckmittel sowie fur die bevorzugte Ausfuhrungsfonn Pigmente und/oder ggf. 
I5sliche Farbstoffe. 

Als polymere Bindemittel konnen dabei thermoplastische Elastomere, Polyamide, 
Ethylencopolymere, Polyolefine oder Polyester mit hohem amorphen Anteil eingesetzt 
werden. Beispiele fiir thermoplastische Elastomere sind thermoplastische Polyurethane 
(TPU), die in der Regel auf der Basis aromatischer Diisocyanate aufgebaut sind; 
insbesondere eignen sich Blockcopolymere vom A-B-, A-B-A-, A-(B-A)„-B- sowie (A- 
B)„-Y-Typ, worin A einen aromatischen Polyvinylblock darstellt und der B-Block einen 
gummiartigen Mittelblock ximfaBt, der teilweise hydriert sein kann. Beispiele ftir derartige 
Blockcopolymere enthalten als A einen Polystyrolblock und B einen im wesentlichen 
kautschukartigen Polybutadien- oder Polyisoprenblock, Y kann eine mehrwertige 
Verbindung sein xmd n eine ganze Zahl von mindestens 3. Zur Verbesserung der 
Warmestabilitat kann ggf. der Mittelblock B (d.h. der Polybutadien- bzw. 
Polyisoprenblock) teilweise hydriert sein, wodurch zumindestens ein Teil der 
ursprtinglich vorhandenen Doppelbindungen entfemt wird. Derartige Blockcopolymere 
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werden auch als S-B-S- (Styrol-Butadien-Styrol-)Copolymer oder als S-I-S-(Styrol- 
Isopren-Styrol)Copolymer bzw. als S-E-B-S-(Styrol-Ethylen-Butadien-Styrol)- 
Copolymer von diversen Herstellem angeboten. 

Als Polyamide eignen sich die Kondensationsprodukte aus dimerisierten Fettsauren und 
Polyaminen, derartige Polyamide werden von der Firma Henkel unter dem Handelsnamen 
„Macromelt" bzw. „Reamide" angeboten. Als Ethylencopolymere eignen sich die 
folgenden als Rohstoffbasis fUr Schmelzklebstoffe bekannten Ethylen-Vinylaceiat- 
Copolymeren, Ethylen-Ethylacrylat-Copolymeren, Ethylen-Methylacrylat-, Ethylen- 
Methylmethacrylat- oder Ethylen-Ethylmethacrylat-Copolymeren sowie Co- oder 
Terpolymere des Ethylens mit weiteren olefinischen ungesattigten Monomeren. Beispiele 
fur Polyolefme sind das Polyisobuten, sowie die weitgehend amorphen Poly-a-Olefme, 
die aus den Monomeren Ethylen, Propyien und/oder Butylen bzw. Isobutylen sowde ggf. 
weiteren olefinisch ungesattigten Monomeren aufgebaut sind. 

Der Zusatz von kJebrigmachenden Harzen dient bekanntermalien zur Erhohung der 
Klebrigkeit der Schmelze insbesondere bei der Verarbeitungstemperatur und zur 
Adhasionssteigerung. Beispiele fur klebrigmachende Harze, die bei den erfindungsgemaB 
zu verwendenden Klebstoff-Zusamraensetzungen einsetzbar sind, sind 
Kolophoniumderivate, TallOl, TallOlederivate, Kolophoniumesterharze, natiirliche und 
synthetische Terpene, Terpen-Phenolharze und aliphatische aromatische oder gemischt 
aliphatisch-aromatische klebrigmachende Kohlenwasserstoff-Harze. 

Die einzusetzenden Weichmacher richten sich im wesentlichen nach der verwendeten 
Polymerkomponente. Beispiele fiir Weichmacher sind Prozefi5le, insbesondere 
naphtenische ProzeBSle, ParaffmSle, RizinusQl, niederaiolekulare Polybutene oder 
Polyisobutylene oder Polyisoprene sowie Dialkyl- oder Alkylaryl-Ester der Phthalsaure. 

Als Stabilisatoren bzw. Antioxidantien zur Verminderung des oxidativen Abbaus sind 
eine Vielzahl der handelstiblichen Antioxidantien einsetzbar, Beispiele hierfiir sind 
sterisch gehinderte Phenole und/oder Thioether und dergleichen. Es kann dabei von 
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Vorteil sein, 2 oder mehr Antioxidantien unterschiedlicher chemischer Zusammensetzung 
zu kombinieren um besonders gute Stabilitat zu erzielen. 

Die in der DE-A-4226081 offenbarten warmefesten und in der Kate schlagzahen 
Schmelzklebstoffe auf Basis von Polyolefinen eignen sich fiir die erfindungsgemafie 
Verwendung und sind damit ausdriicklich Bestandteil dieser Erfindung. 

Fiir die bevorzugte Ausfuhningsform der Verwendung der Schmelzklebstoffe zur 
Herstellung von DVD's enthalten diese Pigmente, insbesondere WeiBpigmente, besonders 
bevorzugt ist Titandioxid, zur Erzielung anderer farbiger Hintergrunde sind jedoch auch 
andere Farbpigmente z.B. auf der Basis von Eisenoxiden ggf in Kombination mit 
Titandioxid einzusetzen. Es ist auch moglich, lOsliche Farbstoffe ggf in Kombination mit 
Pigmenten einzusetzen. 

Die erfmdungsgemaBe Verwendung des Schmelzklebstoffes soil im folgenden mit Hilfe 
der Figur 2 in ihren wesentlichen Arbeitsschritten erlautert werden: 

1. ) 

Die beiden Substratrohlinge, heute bestehen sie im wesentlichen aus Polycarbonat, 
werden im SpritzguBverfahren hergesteilt, 

2. ) 

die Substrathalfte 3, die im SpritzguBverfahren die Informationsschicht in Form von 
Vertiefungen erhalten hat, wird mit einer reflektierenden Schicht beschichtet. Dies ist in 
aller Kegel eine metallische Schicht, z.B. aus Alummium, das im Vakuum aufgedampft 
wird. 

3. ) 

Die Substrathalfte 2, die keine Informationsschicht enthalt, kann nach unterschiedlichen 
Verfahren auf der Innenseite mit bildlichen Darstellungen bzw. Textinformationen 
bedruckt werden. Beispielsweise kann die Innenseite mit einem mehrfarbigen 
spiegelbildlichen Druck versehen werden. 
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4.) 

Sowohl die mit der Metallschicht 4 versehene SubstrathSlfte 3, die die 
Informationsschicht trSgt als auch die Substrathalfte 2, die ggf. das Durckbild 6 enthalt, 
werden mit dem Schmelzklebstoff beschichtet (5). Daran schlielit sich das FOgen der 
beiden Substrathalften zur kompletten DVD an. 

Die erfindungsgemaB zu verwendenden Schmelzklebstoffe werden dabei iiblicherweise 
bei Auftragstemperaturen von mindestens 140 ° C, vorzugsweise 160 ° C in der Regel im 
Rollenauftragsverfahren auf die Substrathalften in einer Schichtdicke von > oder = 30 \im 
aufgetragen. Hierbei haben die hohen Schmelz-Viskositaten von iiber 100 000 mPas sich 
als sehr vorteilhaft erwiesen, da auch bei den notwendigen sehr hohen 
Verarbeitungsgeschwindigkeiten der Schmelzklebstoff sauber aufgetragen werden kann, 
ohne daB es zum Austritt des Klebstoffes uber die auBeren Randbereiche der DVD's 
kommt. AuBerdem vsdrd bei diesen hohen Viskositaten die Bildung eines Fadenzuges 
vermieden. Die Schmelzklebstoffe weisen femerhin eine sehr hohe Kohasion auf, dadurch 
ergibt sich fiir die so hergestellte DVD eine gute und schnelle Ruckstellkraft nach 
Bicgebelastung beim Gebrauch bzw. der Handhabung der DVD. 

Gegentiber den UV-hartenden Klebstoffen des Standes der Technik bietet die 
erfindungsgemafie Verwendung der Schmelzklebstoffe die folgenden weiteren Vorteile: 

o Schmelzklebstoffe sind mindestens um den Faktor 4 wirtschaftlicher. Auch die 
Auftragsgerate fiir Schmelzklebstoffe sind billiger als die fur UV-hartenden Systeme 
notwendigen Auftragsgerate. 

o Es besteht die MSglichkeit der EinfSrbung oder Pigmentierung der Klebstoffe, dadurch 
ergeben sich vielfaltige M5glichkeiten in der Gestaltung der DVD. 

o Schmelzklebstoffe weisen eine gutes Haftverhalten insbesondere bei schlagartiger 
Belastung auf, das gilt ganz besonders bei niedrigen Temperaturen. 
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• Schmelzklebstoffe konnen Ungenauigkeiten bzw. Formabweichungen der 
Polycarbonatsubstrate besser ausgleichen. 

• Normalerweise fdllt bei der Verarbeitung von Schmelzklebstoff wahrend der laufenden 
Produktion keinerlei Abfall an. 

• Es treten keine gesundheitsschSdliche Gase wie 2.B. Ozon oder Monomerdampfe auf. 

• Bei einem Produktwechsel oder bei Produktionsstopps gibt es keine 
Entsorgimgsprobleme mil den Schmelzklebstof&esten. Solche Reste konnen in kleinen 
Mengen praktisch als HausmuU entsorgt werden. 
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Patentanspriichc 

1. ) Verwendung von Schmelzklebstoffen mit einer Schmelzviskositat von mindeslens 

100 000 mPas gemessen nach ASTM D 3632 bei 160 C zur Verklebung von 
sandwichartig aufgebauten Digital Video Disks (DVD). 

2. ) Verwendung gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der 

Schmelzklebstoff pigmentiert ist und daB die Schmelzklebstoffschicht 5 gleichzeitig 
als Korrosionsschutz fiir die reflektierende Schicht 4 und als deckender und 
kontrast-erh5hender Hintergrund fiir die Druckbild-Schicht 6 dient. 

3. ) Verwendung gemaB Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, daB als 

Schmelzklebstoff ein Klebstoff auf Basis von thermoplastischen Elastoraeren, 
Polyamiden, Ethylencopolymeren, Polyestem und/oder Polyolefinen verwendet 
wird. 

4. ) Verwendung gemSB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 

gekennzeichnet, daB der Schmelzklebstoff noch weitere, an sich bekannte 
Bestandteile ausgewahlt aus der Gruppe der klebrigmachenden Harze, 
Weichmacher, Haftvermittler, Stabilisatoren/Antioxidantien und/oder Fiillstoffe 
enthalt. 

5. ) Verfahren zur Herstellung von sandwichartig aufgebauten Digital Video Disks 

(DVD) gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte 

(a) Aufbringen der Informationsschicht auf die Schicht 1, hieraus resultiert die 
Informationsschicht 3, 

(b) Beschichten der Infonnationsschicht mit einer das Licht reflektierenden 
Metallschicht 4, 

(c) Beschichten der Metallschicht (4) mit einer Schicht eines pigmentierten 
Schmelzklebstoffes S, 



wo 98/40883 



11 



PCT/EP98/01179 



(d) Bednicken der Innenseite der Scheibe 2 mil einem Dnickbild 6 

(e) ggf. Beschichten der Dnickbildschicht 6 mit einer Schmelzklebstoff-Schicht 5 
(0 Verkleben der Schichten 1 und 2 mit Hilfe der Schmelzklebstofr-Schicht(en) 5 

6.) Digital Video Disk (DVD), dadurch gekemizeichnet, dali sie unter Verwendung 
eines pigmentierten Schmelzklebstoffes gemafi Anspruch 1 bis 4 hergestellt wurde. 
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Hotmelt Adhesive for Bonding DVDs 

This invention relates to hotmelt adhesives for t>onding DVDs which 
have a sandwich-lil<e structure and to a process for tlie production of such 
DVDs. 

DVD is the abbreviation for digital versatile discs or digital video discs. 
5 These are optical storage media similar to the known compact disc (CD). The 
main difference between DVDs and CDs is the considerably higher density 
of musical information, graphic information or data stored on DVDs. This 
higher data or information density of the storage medium imposes greater 
demands on the production process and the materials used therein. 

10 One possible construction of a DVD is schematized in Figure 1 which 

shows a so-called "DVD 5". This DVD consists essentially of two halves, it 
is one-sided, carries one layer of information and has a storage capacity of 
4,7 gigabytes. In Figure 1, the informatlon-carying layer is denoted by the 
reference 1 while the information-free top layer is denoted by the reference 

15 2. The laser beam needed to scan the infomiation is denoted by the 
reference 7. 

Accordingly, the structure of a DVD differs from that of the standard CD 
(compact disc) in that the DVD has a sandwich constmction. Whereas CDs 
consist essentially of a 1.2 mm thick disc of polycarbonate or 
20 (poly)methacrylate resin, DVDs are made from two 0.6 mm thick discs. 
Today, polycarbonate is almost exclusively used for these discs. A refined 
data structure coupled with a laser of short wavelength enables one 
Information layer of a DVD to carry around 4.7. gigabytes of information 

V compared with the 680 megabytes of information carried by a standard CD. 
The sandwich construction of DVDs means that the two layers 1 and 
2 have to be joined together. Originally, solvent-based adhesives were used 
to tjond the two layers. More recently, hotmelts, UV-curable solventless liquid 
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5 adhesives and UV-crosslinkable hotmelt adhesives have been proposed. 

The production of a DVD essentially involves the following crucial 

steps: 

The polycarbonate or poly(meth)acrylate blanks have to be produced 
by injection molding. 

The blank 1 , which cames the layer of infonnation. is coated with a 
reflective layer - generally a metal layer, for example of aluminium, 
applied by vapor deposition. 

(This reflective layer has to be protected against con-osion immediately 
after production.^ In one known embodiment(therefore, a lacquer film 
cured by UV radiation is applied to the reflective layer. An alternative 
method is to apply a protective film of a themfioplastic material.) 
The information-free blank 2 can be(printed with graphics and text by 
various methods^ 

15 . The blanks 1 and 2 are bonded together with an adhesive. 

DE-A-32 24 647 describes a process for the production of optical video 
discs and digital audio discs. In this process, the information-carrying layer, 
after coating with a reflective film of aluminium, is provided with a protective 
film of a hot-melting film-fomiing material v/hich melts at a predetennlned 

20 temperature and hardens at room temperature. In one embodiment, the hot- 
melting film-forming material is also the adhesive for joining the two disc 
substrate halves. In another embodiment, the film-fonning material is coated 
with another adhesive which is tacky at room temperature. The two disc 
substrates are joined together with this adhesive. DE^-32 24 647 does not 

25 mention anything about the composition of the hot-melting film-fomning 
material or the adhesive tacky at room temperature. In addition, there is 
nothing in the teaching of DE-A-32 24 647 to indicate whether these adhesive 
materials are also suitable for the production of DVDs. 

DE-A-32 46 857 describes an optical disc comprising a pair of 

30 substrates of which at least one has information "pits" formed on one surface. 
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A metallic layer of a reflective film is applied to the layer of information pits 
while a protective resin layer is applied to the metallic reflective layer. The 
protective resin layer can-ies a layer of adhesive by vi^ich the two substrate 
halves are joined together. According to DE-A-32 46 857. the adhesive is 
5 selected from hotmelt adhesives containing a mixture of one or more 
thermoplastic elastomers as the basic polymer. In addition, it is clear from the 
teaching of DE-A-32 46 857 that the hotmelt adhesives described therein 
contain standard tacl<ifylng resins and additives, for example fillers, 
antioxidants or UV absorbers, to increase their resistance to heat and 

1 0 weathering. It is also stated that the melt viscosity of the adhesive should not 
exceed a value of 1.000 poises at 160"C so that the adhesive does not have 
any adverse effects on the vapor-coated metallic film. Nothing is said about 
the suitability of these adhesives for the production of DVDs. 

According to the teaching of DE-A-38 40 391. the use of hotmelt 

1 5 adhesives in the bonding of substrate pairs for the production of video discs 
and digital audio discs is problematical on account of their poor themiai 
stability. According to this teaching, the use of UV-curable monomer 
compositions as adhesive can cause con-osion of the substrate. DE-A-38 40 
391 proposes the use of UV-crosslinkable hotmelt adhesives for bonding the 

20 substrate pairs in the production of video discs. Nothing is said about the 
suitability of these UV-crosslinkable hotmelt adhesives for the production of 
DVDs. 

As mentioned at the beginning. DVDs are distinguished from CDs and 
optical discs (also known as laser discs) by a higher data or information 

25 density of the storage medium so that they impose more stringent demands 
on the production process and the materials used therein, for example 
adhesives. UV-curing adhesives tend to undergo adhesion failures, for 
example under impact, because they are generally very brittle after curing. 
Similarly, most UV-curing adhesives and other reaction adhesives undergo 

30 relatively high natural shrinkage. The resulting force applied by the adhesive 
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to the reflection layer can have an adverse effect on the information content 

and the operational reliability of the DVD. 

Against the background of this prior art. the problem addressed by the 

present invention was to provide an adhesive that would enable DVDs to be 

economically produced without having any of the disadvantages of UV-curing 

adhesives and known hotmelt adhesives. 

The solution to this problem as provided by the invention is defined in 
the claims and lies essentially in the use of a hotmelt adhesive with a melt 
viscosity of at least 100,000 mPas as measured in accordance with ASTM D 
3632 at 160»C. 

In one particularly prefen-ed embodiment, the invention relates to the 
use of a colored or pigmented hotmelt adhesive which is capable of 
performing three functions, namely: 

reliable bonding of the two substrate halves 
corrosion control for the reflective (metal) layer so that there is no 
need to apply a separate anti-cdrrosion layer to the reflective layer 
the pigmented hotmelt adhesive may additionally serve as a covering 
and contrast-Increasing background for a printed text/graphics layer 
applied as a mirror Image to the substrate layer 2 so that there Is no 
need to apply another covering background graphic. 
The hotmelt adhesives to be used in accordance with the invention 
consist of the following components known per se: thermoplastic polymeric 
binder, tackifying resins, optionally plasticizers. stabilizers/antioxidants. 
optionally fillers or extenders and - for the preferred embodiment - pigments 
and/or optionally soluble dyes. 

Suitable polymeric binders are thermoplastic elastomers, polyamides, 
ethylene copolymers, polyolefins and polyesters with a high amorphous 
component. Examples of thermoplastic elastomers are thermoplastic 
polyurethanes (TPU) which are generally based on aromatic diisocyanates; 
particulariy suitable are block copolymers of the A-B, A-B-A, A-(B-A)„-B and 
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(A-B)n-Y type, where A is an aromatic polyvinyl block and the block B 
comprises a rubber-like middle block which may be partly hydrogenated. 
Examples of such block copolymers contain a polystyrene block as A and a 
substantially rubber-like polybutadiene or polyisoprene block B; Y can be a 
polyfunctional compound and n is an integer of at least 3. To improve 
thermal stability, the middle block B (i.e. the polybutadiene or polyisoprene 
block) may optionally be partly hydrogenated so that the double bonds 
originally present are at least partly removed. Block copolymers such as 
these are also available from various manufacturers as S-B-S (styrene- 
butadiene-styrene) copolymers or as S-l-S (styrene-isoprene-styrene) 
copolymers and as S-E-B-S (styrene-ethylene-butadiene-styrene) 
copolymers. 

Suitable polyamides are the condensation products of dimerized fatty 
acids and polyamines which are available from Henkel KGaA under the 
names of "Macromelf and "Reamide". Suitable ethylene copolymers are the 
following ethylene/vinyl acetate copolymers, ethylene/ethyl acrylate 
copolymers, ethylene/methyl acrylate, ethylene/methyl methacrylate or 
ethylene/ethyl methacrylate copolymers known as a raw-material base for 
hotmelt adhesives and also copolymers or terpolymers of ethylene with other 
olefinically unsaturated monomers. Examples of polyolefins are 
polyisobutene and the largely amorphous poly-a-olefins which are 
synthesized from the monomers ethylene, propylene and/or butylene or 
isobutylene and optionally other olefinically unsaturated monomers. 

It is known that tackifying resins are added to increase the tackiness 
of the melt, particularly at the application temperature, and to strengthen 
adhesion. Examples of tackifying resins which may be used In the adhesive 
compositions to be employed in accordance with the invention are colophony 
derivatives, tall oil, tail oil derivatives, colophony ester resins, natural and 
synthetic terpenes, terpene-phenol resins and aliphatic, aromatic or mixed 
aliphatic/aromatic tackifying hydrocarbon resins. 
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The plasticizers to be used are essentially determined by the polymer 
component used. Examples of plasticizers are process oils, more particularly 
naphthenic process oils, paraffin oils, castor oil, low molecular weight 
polybutenes or polyisobutylenes or polyisoprenes and dialkyi or alkylaryl 
esters of phthalic acid. 

The stabilizers or antioxidants used to reduce oxidative degradation 
may be selected from the many commercially available antioxidants. 
Examples include sterically hindered phenols and/or thioethers and the like. 
It can be of advantage to combine two or more antioxidants differing in their 
chemical composition and to obtain particularly good stability. 

The polyolefin-based heat-resistant hotmelt adheslves with impact 
strength at low temperatures disclosed in DE-A-42 26 081 are suitable for the 
use according to the invention and, accordingly, are expressly an integral part 
of the present invention. 

For the prefen-ed embodiment where they are used for the production 
of DVDs, the hotmelt adhesives contain pigments, particularly white pigments 
and more particularly titanium dioxide. However, other colored pigments, for 
example based on iron oxides, may be used - optionally in combination with 
titanium dioxide - to obtain other colored backgrounds. Soluble dyes may 
also be used, optionally in combination with pigments. 

The use of the hotmelt adhesive according to the invention, including 
the key steps involved, is descrit>ed in more detail in the following with 
reference to Figure 2. 

1. The two substrate blanks which today consist essentially of 
polycarbonate are made by injection molding. 

2. The substrate half 3, which has received the information layer 
In the form of pits in the injection molding process, is coated with a reflective 
layer. This is generally a metallic layer, for example of aluminium, which is 
applied by vapor deposition. 

3. The substrate half 2, which does not contain an information 
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layer, can be printed on the inside with graphics or text by various methods. 
For example, the inside can be provided v/ith a multicolor min"or-image print. 

4. Both the substrate half 3 which is provided with the metal layer 
4 and which carries the information layer and the substrate half 2 which 
optionally contains the printed graphic 6 are coated with the hotmelt adhesive 
(5), The two substrate halves are then joined together to form the complete 
DVD. 

The hotmelt adhesives to be used in accordance with the invention are 
applied to the substrate halves, generally by roller, in a layer thickness of 30 
pm or more, normally at temperatures of at least 140''C and preferably 160'C. 
The high melt viscosities of > 100,000 mPas have proved to be of 
considerable advantage in this regard because the hotmelt adhesive can be 
cleanly applied, even at the very high processing speeds necessary, without 
going beyond the outer edges of the DVD. In addition, stringing of the 
adhesive is avoided at these high viscosities. The hotmelt adhesives also 
have very high cohesion so that the DVD thus produced is able to recover 
fully and rapidly after being bent in use or during handling. 

The use of the hotmelt adhesives according to the invention affords the 
following further advantages over known UV-curing adhesives: 

Hotmelt adhesives are more economical by a factor of at least 4. The 

applicators for hotmelt adhesives are also less expensive than the 

equipment required for applying UV-curing systems. 

The adhesives can be colored or pigmented, creating many 

possibilities in regard to the design of the DVD. 

Hotmelt adhesives show good adhesion behavior, particularly under 

impact, especially at low temperatures. 

Hotmelt adhesives are better able to even out any inaccuracies or 
dimensional differences in the polycarbonate substrates. 
Normally, no waste accumulates during the processing of hotmelt 
adhesive. 
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No health-damaging gases, for example ozone, or monomer vapors 
occur. 

In the event of product changes or production stoppages, no 
difficulties are involved in disposing of residual hotmelt adhesives. In 
small quantities, the residues may be disposed of in much the same 
way as domestic refuse. 



H 2841 PCT 9 
CLAIMS 

1 . The use of hotmelt adhesives with a melt viscosity of at least 1 00,000 
mPas, as measured in accordance with ASTM D 3632 at ISO^'C. for bonding 
sandwich-type digital video discs (DVDs), 

2. The use claimed in claim 1, characterized in that the hotmelt adhesive 
is pigmented and in that the hotmelt adhesive layer 5 also provides corrosion 
control for the reflective layer 4 and serves as a covering and contrast- 
increasing background for the printed graphics layer 6. 

3. The use claimed in claim 1 or 2, characterized in that an adhesive 
based on thermoplastic elastomers, polyamides, ethylene copolymers, 
polyesters and/or polyolefins is used as the hotmelt adhesive. 

4. The use claimed in any of the preceding claims, characterized in that 
the hotmelt adhesive contains other constituents known per se selected from 
the group of tackifying resins, plasticizers, coupling agents, 
stabilizers/ahtioxidants and/or fillers. 

5. A process for the production of sandwich-type digital video discs 
(DVDs), comprising the steps of 

(a) applying the information layer to the layer 1 to form the information 
layer 3, 

(b) coating the information layer with a light-reflecting metal layer 4, 

(c) coating the metal layer (4) with a layer of a pigmented hotmelt 
adhesive 5, 

(d) printing the inside of the disc 2 with text/graphics 6, 

(e) optionally coating the text/graphics layer 6 with a layer 5 of hotmelt 
adhesive, 

(f) bonding the layers 1 and 2 with the hotmelt adhesive layer(s) 5. 

6. A digital video disc (DVD), characterized in that it was produced using 
the pigmented hotmelt adhesive claimed in claims 1 to 4. 
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Abstract 



Hotmelt adhesives with a melt viscosity of > 100,000 mPas at 160"C 
are suitable for bonding substrate halves in the production of digital versatile 
discs (DVDs) and afford major process-related advantages over knovm UV- 
curing adhesives. In their pigmented embodiment, they are able to combine 
the three functions of adhesive bonding, protecting the metallic reflection 
layer against corrosion and forming a covering background for a text/graphics 
layer. 



